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(54) Title: METHOD OF PREPARING AN OTOPLASTY OR ADAPTIVE EAR PIECE INDIVIDUALLY MATCHED TO 
THE SHAPE OF AN AUDITORY CANAL 

(54)Bezeichnnng: VERFAHREN ZUM HERSTELLEN VON INDIVIDUELL AN DIE KONTUREN EINES OHRKA- 
NALS ANGEPASSTEN OTOPLASHKEN ODER OHRPASSSTOCKEN 

(57) Abstract 

The invention relates to a process for making otoplasty or adaptive ear pieces 
individually matched to the shape of an auditory canal and consists of the following 
steps: a) direct or indirect tracing of the shape of the auditory canal and conversion 
of the values obtained into digital form; b) conversion of the digital representation of 
this shape into a multi-dimensional computer model of the outer shape of otoplasty 
or adaptive ear piece; c) selection of the various components/functions for the inside 
of the computer model with simultaneous establishment of the wall thickness and opt- 
imisation of the positions of the components/functions for best possible operation 
and minimum bulk; d) computer controlled production of an otoplasty or adaptive 
ear piece from the data thus obtained from the optimised, three-dimensional compu- 
ter representation of the otoplasty or adaptive ear piece. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfmdung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von individuell an die 
Konturen eines Ohrkanals angepafiten Otopiastiken oder Ohrpa&stucken und besteht 
aus foigenden Verfahrensschritten: a) direktes oder indirektes Erfassen der Konturen 
des Ohrkanals und Umwandlung der so ermittelten Werte in eine digitale Darstellung 
und b) Umwandlung der digitalen Darstellung dieser Konturen in ein multidimensio- 
nales Computermodell der auBeren Konturen der Otoplastik oder des OhrpaSstuckes; 
c) AuswahJ der verschiedenen Bauelemente/Funktionen fur den Innenraum des Computermodells bei gleichzeitiger Festlegung 
der Wandstarke und Optimierung der Positionen der Bauelemente/Funktionen beziiglich optimaler Funktion und minimaler 
GrQSenabmessungen; d) computergesteuerte Herstellung einer Otoplastik oder eines OhrpaBsnlckes aus den so ermittelten Daten 
der optimierten, dreidimensionalen Computerdarstellung der Otoplastik bzw. des Ohrpa&stfickes. 
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"Verfahren zum Herstellen von individuell an die Konturen 
eines Ohrkanals angepaBten Otoplastiken oder OhrpaBstUcken" 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von individuell an 
die Konturen des Ohrkanals angepaBten einteiligen oder aus mehreren 
getrennt voneinander bearbeitbaren Teilen bestehenden Otoplastiken 
oder OhrpafistUcken. 

Wenn heutzutage ein OhrpaflstDck oder vor allem eine Otoplastik fUr ein 
Im-Ohr-Horgerdt individuell angefertigt werden soil, so ist dazu eine 
grofle Anzahl von Verfahrensschritten erforderlich, die sehr zeitraubend 
und arbeitsintensiv und damit teuer sind. 

Dabei mOssen folgende Arbeiten im wesentlichen manuell ausgefuhrt 
werden: 

1 . Abnehmen eines oder mehrerer OhrabdrUcke beim Patienten; 

2. Bearbeiten des Ohrabdruckes for die Herstellung einer GieBform. 
Dazu mufl Uberschltesiges Material von dem Ohrabdruck ent- 
fernt werden und kleine Fehler in dem Ohrabdruck mOssen aus- 
gebessert werden, einige Teile des Ohrabdruckes rnUssen zudem 
noch vergrSBert werden . SchlieBlich muQ der Ohrabdruck zum 
Glatten der OberflSche in ein Wachs oder eine dhnliche 
FlUssigkeit eingetaucht werden. 

3. AnschlieBend wird aus dem Ohrabdruck eine GieBform herge- 
stellt, die beispieisweise aus Gips, einem Gel oder Silikon- 
harz bestehen kann . 
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4. Ein polymerisierbares fl Ossiges Kunstharz wird in der gewunschten 
Mischung hergestellt, in die Form gegossen und mindestens zum 
Tell polymerisiert. Wenn das Produkf eine Schale fOr ein indivi- 
duell zugerichtetes Im-Ohr-H5rgerat isfy dann muB der grSBte 
Teil des flussigen Kunstharzes aus der Form wieder ausgegossen 
werden, bevor es vollstandig polymerisiert. 

5. Beim Herausnehmen des GuBkbrpers aus der Form wird diese 
dadurch normalerweise zerstort. 

6. Das OhrpafistOck oder die Otoplastik wird anschlieSend auf die 
richtige Grofie und das erforderliche Aussehen abgeschliffen. 

7. Normalerweise muB dann noch ein Entluftungskanal hergestellt 
werden, was in verschiedener Weise erfolgen kann. 

8. SchlieBlich ist eine Schallaustrittsbffnung durch Bohr en herzu- 
stellen. 

9. Am SchluB muB das Ohrpafistuck oder die Otoplastik noch poliert 
werden . 

Wenn der GuBkorper fur ein Im-Ohr-Hbrgerat bestimmt ist, mufi eine weitere 
Anzahl von Verfahrensschritten durchgefuhrt werden:. 

10. Es muB sichergestellt werden, daB fUr die Bauelemente des Hbr- 
gerates (Mikrofon, Verstarker, Batterie, Lautstarkesteller, Horer 
usw.) ausreichend Platz vorhanden ist. 

11 . Der Horer muB so tief als mbglich in den im Ohrkanal liegenden 
Abschnitt der Otoplastik eingebracht und befestigt werden. 
Oft genug ist dort sehr wenig Platz, urn sowohl den Horer als 
auch den EntlUftungskanal, der normalerweise kreisfbrmigen 
Querschnitt aufweist, in dem Teil der Otoplastik unterzubringen, 
der tief im Ohrkanal liegt. 
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12. AuBerdem sollte irgendwo innerhalb der Otoplastik eine Telefon- 
spule untergebracht werden. 

13. AuBerdem kann es vorkommen, daB etas Mikrofon ebenfalls ganz 
individuell angeordnef werden muB. 

14. SchlieBlich muB die Deckplatte an der Otoplastik befestigt wer- 
den, sei es durch Verkleben oder durch Polymerisieren . 

Insgesamt besteht also dieses normalerweise angewandte Verfahren aus einer 
groBen Anzahl von manuellen Verfahrensschritten, die sehr viel Zeit benBti- 
gen und trotzdem eine Reihe von UngewiBheiten mit sich bringen, da vieie 
der Schritte schwer zu Uberwachen und zu kontrollieren sind. Als Beispiel 
diene dabei die Wandstdrke und der Innenraum einer Otoplastik fOr Im-Ohr- 
Hdrgerdte, die bei Verwendung des manuellen Verfahrens oft von den ge- 
wUnschten Werten abweichen. Dabei kann es vorkommen, daB UberflOssiges 
Material aus dem Innenraum mit einem in der Dental technik verwendeten 
Bohrer oder einer Schleifscheibe abgetragen werden muB, urn ausreichenden 
Raum fUr den Hfcrer, den Entluftungskanal usw. zu schaffen. Selbst dieses 
Verfahren ist jedoch nicht gut definiert und liefert praktisch kaum vorherseh- 
bare Eigebnisse. 

Es sind daher bereits viele Versuche unternommen worden, urn dieses Problem 
zu iBsen, weil die nach diesen Verfahren hergestellten Im-Ohr-HBrgerate 
meist von schlechter QualitQt und als Erzeugnis von schwer vorhersehbaren 
Eigenschaften waren . 

Modulare Im-Ohr-HorgerQte, bei denen ein Modul, das alle Bauelemente des 
HSrgerates bereits enthalt, in eine individuell gefertigte Otoplastik einge- 
formt wird, haben sich als nicht sonderlich erfolgreich erwiesen, wohl zum 
Teil deshalb, well sie normalerweise etwas grcJBer sind. Das kommt daher, 
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daB die Bauelemente innerhalb des Moduls in einer festen vorgegebenen Pa 
Hon angeordnet sind. AuBerdem sahen diese Gerdte oft mehr wie Verbund- 
oder Hybridgerate aus. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es: 

1 . Die Herstellung von individuell angepaBten OhrpaBstOcken 
oder GehSusen von lm-Ohr-H5rgeraten bzw. Otoplastiken 
vollstandig oder nahezu vollstandig zu automatisieren; 

2. eine optimal e Ausnutzung des im Ohrkanal und im aufieren 
Ohr zur VerfOgung stehenden Raumes mit dem Ergebnis, daB 
damit das kleinstmSgliche Horgerat hergestellt werden kann; 

3. Sicherstellung einer Cptimierung von Position und Form 
aller internen Funktionen und Bauelemente eines Im-Ohr- 
HSrgerStes und 

4. Beschreibung von Verfahren zur Hersteliung von gut definierten 
HbrgerSten und OhrpaBstUcken von standig gleichbleibender 
Qualitat, die gleichzeitig auch vom kosmetischen Standpunkt 
aus besonders gut aussehen . 

Diese der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird erfindungsgemSfi 
prinzipiell durch folgende Verfahrensschritte gelost: 

a) Direktes oder indirektes Erfassen der Konturen des Ohrkanals 
und Umwandlung der so ermittelten Werte in eine digitale 
Darstellung; 

b) Umwandlung der digitalen Darstellung dieser Konturen in ein 
dreidimensionales oder rnultidimensionaies Computermodeil 
der auBeren Konturen der Otoplastik oder des OhrpaBstOckes; 
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c) Auswahl der verschiedenen Bauelemente / Funktionen fUr den 
Innenraum des Computermodells bei gieichzei tiger Festlegung 
der WandstQrke und Optimierung der Positionen der Bauelemente/ 
Funktionen bezUglich optimaler Funktion und mlnimaler GrSBen- 
abmessungen; 

d) Computergesteuerte Hersteliung einer Otoplastlk oder eines 
OhrpaSstUckes aus den so ermittelten Daten der optimierten 
dreidimensionalen Computerdarstellung der Otoplastlk bzw. 
des OhrpaflstUckes. 

Die Erfindung wird nunmehr anhand verschiedener AusfOhrungsbeispiele, 
denen alien die ersten drei Abschnitte der prinzipiellen Lbsung inn Wesent- 
lichen gemeinsam sind, In Verbindung mlt den beigefOgten Zelchnungen 
im einzelnen naher erltiutert. 

In den Zelchnungen zeigen: 

eine Querschnittsansicht eines Im-Ohr-H5rgertites; 

schematised eine Querschnittsansicht eines OhrpaBstOckes; 

ein FluBdiagramm oder Ablaufdiagramm der Verfahrens- 
schritte gemBB Anspruch 1; 

ein FIuBdiagramm des Verfahrens gemafl Anspruch 4; 

durch Abtastung ermittelte Darstellungen einzelner Quer- 
schnitte eines Ohrabdruckes; 

Computerdarstellung von durch Abtastung gewonnenen 
Querschnittsebenen; 



Fig. 1 
Fig. 2 
Fig. 3 

Fig. 4 
Fig. 5 

Fig. 6 
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Fig. 7 

Fig. 8 

Fig. 9 
Fig. 10 

Fig. 11 

Fig. 12 

Fig. 13 

Fig. 14 

Fig. 15 
Fig. 16 
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Danstellung der duBeren OberflGche einer Otoplastik als 
dreidimensionales Model I, daB nach dem Verfahren der 
fin? ten Elemente ermittelt wurde; 

Darsfellung des dreidimensionalen Computermodells der 
Otoplastik mrt bereits ermittelter WandstQrke zur Definition 
des Innenraums an der inneren Oberflache; 

Ablaufdiagramm gemaB dem Verfahren nach AnsprOchen 
21 und22; 

Ablaufdiagramm des Verfahrens gemafi den AnsprUchen 
27,28; 31; durch Heretellfen von Querschnittsflachen 
und Stapeln dieser Scheiben Ubereinander; 

Ablaufdiagramm des Extrusionsverfahrens gem.Anspruch 32; 

Prinzipdarstellung des Aufbaus einer Otoplastik oder eines 
OhrpaBstOckes nach dem Extrusions verfahren; 

Ablaufdiagramm eines subtraktiven Verfahrens zur Darstel- 
lung sowohl der inneren als auch der auBeren Konturen 
einer Otoplastik oder eines OhrpaBstOckes; 

Formgebung der auBeren Konturen von Blocks mit vorge- 
fertigtem Innenraum als Ablaufdiagramm; 

Prinzipdarstellung des subtraktiven Mehrblockverfahrens; 

Schematisch zwei fertiggestellte Teile einer Otoplastik 
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Fig . 17 Schematisch fUr das subtraktive Verfdhren zu verwendende 
im Innenraum vorgefertigte Telle oder Bl5cke fUr eine 
Otoplastik. 

Fig. 1 zelgt reir^chematisch ein Im-Ohr-HbrgerQt mit einer Schale oder Oto- 
plastik 1, die mittels einer Deckplatte 2 verschlossen ist. Das HbrgerQt enthalt 
ein Mikrofon 3, ein elektronisches Verstarkerteil 4, eine Batterie 5, einen 
Hbrer 6 und schliefilich einen Schallausgangskanal 7a sowie einen Druckaus- 
gleichs- oder Entluftungskanal 8a. 

Fig. 2 zeigt ein OhrpafistUck oder eine Ohrolive 9, mit einem zu einem Hbr- 
gerdt (nicht gezeigt) fuhrenden Schallschlauch 10, einem Schallausgangskanal 
7b und einem Entluftungskanal 8b. 

Im Prinzip ist das Fertigungsverfahren fUr beide Ausfuhrungsformen im wesent- 
lichen gleich, wenn man davon absieht, dafl im einen Falle (Hbrgerat) noch 
Bauelemente enthalten sind, im anderen Fall normalerweise aber nicht. 

Aus Fig. 3 geht das generelle Prinzip der Erfindung hervor. Ein schematisch 
dargestelltes Ohr 11 weist einen Ohrkanal 12 auf, dessen Konturen ermittelt 
werden sollen. Dies kann sowohl statisch als auch dynamisch erfolgen. Darauf 
wird noch eingegangen werden . 

Im Fall der Fig. 3 werden die Konturen des Ohrkanals bei A ermittelt und in 
einer Datenbank 13 digital gespeichert. Diese digitalen Daten werden bei B 
in ein dreidimensionales Computermodell der Otoplastik umgewandelt und in 
einem Datenspeicher 14 gespeichert. In einer weiteren Datenbank 15 sind alle 
Bauelemente /Funktionen fUr Im-Ohr-HorgerQte bzw. OhrpaSstDcke gespeichert. 
Darunter ist zu verstehen, dafi alle verfUgbaren Bauelemente und Funktionen 
bezUglich ihrer Abmessungen und Leistungsdaten in dieser Datenbank abrufbar 
enthalten sind, also auch verschiedene Grofien von Hbrern, Mikrofonen, 
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Verstarkerteilen, Batterien usf . Diese Datenbank wird man, wenn sie nlcht 
bereits vorhanden ist, anlegen und auch standig auf dem neuesten Stand hal- 
ten und ergdnzen bzw. modernisieren. 

Die In den Datenbanken 14 und 15 gespeicherten Daten werden dann bei C 
dazu benutzt, die notwendigen Funktionen/Bauelemente in das dreidimensio- 
nale Computermodell, z.B. eines Im-Ohr-Horgerates, in optimal er Weise ein- 
zufugen, Dadurch erhalt man ein vollstandiges Model I der Otoplastik oder 
des OhrpafistUckes im Speicher 16, der auch ein Teil einer allgemeinen Daten- 
bank sein kann. Anhand dieses im Computer gespeicherten Model Is der Oto- 
plastik oder des OhrpafistUckes wird dann in einem computergesteuerten Fertl- 
gungsverfahren D die Otoplastik 17 erzeugt, die dann noch in der Ublichen 
Weise nachbehandelt wird. Selbstverstdndlich gilt dies auch fUr ein Ohrpafi- 
stUck . 

Ein statisches Verfahren zur Erfassung der Konturen eines Ohrkanals zeigt im 
Prinzip Fig. 4. Vom Ohr 11 mit seinem Ohrkanal 12 wird bei Al ein Ohrab- 
druck 18 abgenommen, dessen Abmessungen bei A2 digitalisiert und in einem 
Speicherbereich 13 gespeichert werden. Diese Daten werden wie zuvor bei B 
in ein dreidimensionales Computermodeli umgewandelt und bei 14 in einer 
Datenbank abgespei chert. 

Die Umwandlung der Konturen des Ohrabdruckes kann in der vers ch led ens ten 
Weise erfolgen. Beispielsweise lassen sich die Konturen des Ohrabdruckes 
mittels einer den Ohrabdruck durchdringenden Strahlung, z.B. Rontgenstrahlung, 
oder Ultraschall zerstorungsfrei abnehmen und dabei beispielsweise in gleich- 
maBigen aufeinanderfolgenden Querschnittsebenen abtasten. Die aufieren Kon- 
turen des Ohrabdruckes konnen auch mit Htlfe von Laserinterferometrie ermit- 
te It werden. 
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Eine weitere praktische Mbglichkeit bestehr darin, den Ohrabdruck in auf- 
einanderfolgenden Schritten in dlinne Schichten zu zerteilen oder zu zer- 
schneiden und deren Abmessungen z.B. mit einer Videokamera zu erfassen. 

Diese Verfahren lassen sich noch dadurch verbessern, dafi man den Ohrab- 
druck in einen kontrastfarbigen Kunststoffblock einbettet. Damit wird die 
Eifassung der Konturen sowohl bei der zerstbrungsfreien Abtastung als auch 
beim Zerschneiden verbessert. Diese Querschnitte kbnnen dabei etwa so 
aussehen wie in Fig. 5 gezeigt. Es ist dabei anzumerken, dafi die Schnitte 
oder Querschnittsebenen nichr gleichmfciBig aufeinanderfolgende Abstbnde 
oder gleichfbrmige Schichtdicken aufweisen mUssen. Es genUgt, wenn ein 
neuer Querschnitt nur dann ermittelt wird, wenn er sich von demvorherge- 
henden Querschnitt urn vorbestimmte minimale Abmessungen unterscheidet . 

SchlieBlich ist es auch moglich, von dem Ohrabdruck nacheinander in auf- 
einanderfolgenden Schritten dUnne Schichten gleichmbBiger oder ungleich- 
mafiiger Dicke abzufrbsen oder abzuschleifen und dann die jeweils entstan- 
dene Oberflbche zu erfassen und digital zu speichern. 

Die Konturen des Ohrkanais lassen sich aber auch durch berUhrungslose Ab- 
tastung, z.B. durch Ultraschall, erfassen. In diesem besonderen Fall IbBt 
sich sogar eine dynamische Erfassung der Konturen des Ohrkanais erreichen. 

An sich ist die Erfassung der Konturen des Ohrkanais rbumlich zu sehen, d.h. 
in einem den Innenraum des Ohrkanais erfassenden und beschreibenden mehr- 
dimensionalen Erfassungssystem . Da sich jedoch die Konturen des Ohrkanais 
beim Sprechen, Essen, Trinken usw. verbndern, erhdlt man bei dieser Art von 
Datenerfassung der Konturen des Ohrkanais mit,der Zeit variierende Abtast- 
werte ( also eine vierte Variable ) und kann dann diese sich tindernden Kon- 
turen mit berUcksichtigen. Damit kann man eine noch optimalere Form der 
Otoplastik oder des OhrpafisrOckes erreichen, als mit dem statischen Verfahren. 
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Fig. 6 zeigt dann eine Computerdarstellung von durch Abtastung gewonnenen 
Querschnitten. 

Hat man die digital isierten Daten des Ohrkanais im Speicher, dann beginnt 
man mit der Umwandlung dieser Daten mittels aus der CAD/CAM-Technik 
bekannten Aigorithmen in eine dreidimensionale Computerdarstellung der aufie- 
ren Konturen der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes, z.B. nach dem Verfahren 
derfiniten Elemente. Dies zeigt schematisch Fig. 7.(vgl. dazu Fig. 3 ,Ziffer 
14, 15 und 16 sowie C) in diesem Zusammenhang kann dann sofort die Min- 
destwandstarke definiert werden, die gleichzeitig die auBerste Begrenzungs- 
flQche fUr die Bauelemente/Funktionen und deren optimale Anordnun g darstellt. 
Dies zeigt, ebenfalls in einer Computerdarstellung, die Fig. 8. 

DIese Umwandlung kann seibstverstandlich interaktiv oder voll computerge- 
steuert durchgefuhrt werden. Danach mlissen die Kammern fur den Horer und 
den Ausgleichskanal festgelegt werden, wobei man dem Ausgleichskanal ent- 
weder einen glelchformigen Querschnitt oder fOr eine TiefpaBfilterwirkung ei- 
nen abgestuften, vorzugsweise mehrfach abgestuften Querschnitt gibf, diesen 
digitalisiert und im dreidimensionalen Computermodell in seinem Verlauf dar- 
stellt. Das Programm k<5nnte dann den Verlauf des Ausgleichskanals den gege- 
benen Verhdltnissen anpassen, urn den im Innenraum der Otoplastik verfUgba- 
ren Raum dafUr optimal auszunUtzen. Die Hbrerkammer kann dann der Daten- 
bank 15 entnommen werden oder einer Datenbank-Bibliothek dreidimensionaler 
Modelle und unterschiedlicher Funktfonen. Damit kann z.B. der Hbrer so tief 
als mSglich in das innere Ende der Otoplastik hineingezogen werden. Dabei 
mufi man aber, ebenfalls computergesteuert, UberprUfen, ob denn der Horer, 
wenn er schlieBIIch in das Gerat eingesetzt werden soli, sich auch problemlos 
bis an das am weitesten im Ohrkanal innen liegende Ende der Otoplastik ein- 
fuhren lafit. 
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In gleicher Weise kann der Verstdrkerblock, die Mikrofonkammer und ggf . 
eine Telefonspulenkammer aus der Datenbank fUr Bauelemente/Funktionen 
ausgewahlt und interaktiv oder automatisch in eine optimale Position innerhalb 
der Otoplastik gebracht werden. 

Wenn alle Funktionen/Bauelemente im dreidimensionalen Computer-model I, 
alsQ^icht kdrperlich, an ihrem optimalen Platz angeordnet sind, dann kann es 
erforderlich sein, hier und da etwas "Material" einzufulien, urn eine spatere 
ordnungsgemtiBe Herstellung sicherzustellen. Fur einige Herstellungsverfahren 
kann es auch erforderlich sein, eine Anzahl yon StUtzteilen vorzusehen, die. 
zuncJchst die Herstellung erleichtern, spbter aber wieder entfernt werden mus- 
sen. 

Ausgehend von demim Speicher oder in einer Datenbank gespeicherten drei- 
dimensionalen Computermodell der Otoplastik oder des OhrpaflstUckes soil 
nunmehr die eigentliche Fertigung beschrieben werden. 

Be? der tatsdchlichen computergesteuerten Herstellung der Otoplastik oder 
des OhrpaGstUckes unterscheidet man prinzipiell zwei Varianten, ndmlich 
ein additives Verfahren, dh. den fortlaufenden Aufbau der Otoplastik oder 
des OhrpaflstUckes in aufeinanderfolgenden Schritten oder kontinuierlich 
oder diskontinuierlich, -und ein subtraktives Verfahren, bei dem von vorge- 
fertigten Blocken ausgegangen wird, von denen Material so lange abgetra- 
gen wird bis die endgUltige Kontur des OhrpaflstUckes oder der Otoplastik 
erreicht ist. Dies wird noch im einzelnen zu beschreiben sein. 

Ein erstes mogliches Verfahren zetgt Fig. 9. 

Ausgehend von den in der Datenbank 16 gespeicherten Daten wird dieses 
dreidimensionale Computermodell in dem Schritt Dla in eine Folge von 
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Querschnitten urngewandelt. Diese Querschnitte konnen equidistant sein, 
mOssen es aber nicht. Sie mussen auch nicht planparallel und horizontal 
verlaufen. Die vorzugsweise zweidimensionalen Querschnittsebenen werden 
in einer Datenbasis 19 gespei chert. Ausgehend von dieser Datenbasis kann 
die Otoplastik dann dadurch hergestellt werden, daG die einzelnen Quer- 
schnittsebenen nacheinander und Ubereinarider, untereinander oder neben- 
einander hergestellt und dann miteinander verbunden werden. So kann z.B. 
als Schritt Dlb ein sterol ithografisches oder ahnliches Verfahren verwendet 
werden. Damit erhSlt man als "Rohprodukt" z.B. eine Otoplastik 20, die 
noch bei Die nachbearbeitet werden mufl, worauf man dann die fertige 
Otoplastik 17 erhalt. 

Diese Verfahren kSnnen dabei auf ganz verschiedene Weise durchgefohrt 
werden. So ist z.B. auf einer computergesteuert bewegbaren Plattform 
ein Behalter mit aktiviertem flQssigen Kunstharz angeordnet. Durch gezielfen 
Einsatz einer auf die OberflQche des flOssigen Kunstharzes gerichtete, min- 
destens eine Teilpolymerisation des Kunstharzes bewirkende Strahlung kann 
eine erste Querschnittsflbche der Otoplastik erzeugt werden. AnschlieSend 
ist es dann erforderlich, [eweils nach Fertigstellen einer Querschnittsflache, 
die Plottfonn urn die Dicke einer Schicht abzusenken, damit die nfichste 
Querschnittsebene auf der Oberflache des flussigen Kunstharzes in der glei- 
chen Weise erzeugt werden kann. Dies wird dann solange fortgesetzt bis 
schlieBlich die mindestens teilweise polymerisierte Otoplastik dem Behalter 
entnommen werden kann. Gleiches gilt selbstverstandlich auch fOr die Her- 
stellung eines OhrpaBstuckes. 

GemaB einem weiteren Verfahren befindet sich in einem auf einer Plattform 
angebrachten Behalter ein durch einen Aktivator aktivierbares flussiges 
Kunstharz. Oberhalb des Behalters ist eine in ihrer Position dreidimensional 
steuerbare Jnjektionsduse angeordnet, durch die ein Aktivator in das flUssige 
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Kunstharz von unten nach oben forts ch re i tend intermittierend oder kontinu- 
ierlich injiziert werden kann, um mit dem beim Zusammentreffen von Kunst- 
harz und Aktivator mindestens zum Tell aushfirtenden Kunstharzes die Oto- 
plastik in dem flUssigen Kunstharz aufzubauen. Dies kann durch Zufuhr von 
WQrme mittels Infrarotstrahler oder durch Anwesenheit von UV-Strahlung 
unterstUtzt werden. 



Dieses Verfahren zeigt im wesentlichen Fig. 10. 

Ausgehend von der Datenbasis 16, in der das dreidimensionale Computermo- 
dell gespeichert 1st, wird dieses im Schritt D2a in eine Folge von zweidi- 
mensionalen Querschnitten umgewandelt uhd in der Datenbank bei 21 gespei- 
chert. Das OhrpaSstUck wird dann bei D2b durch die Injektion des Aktivators 
in die flOssige Kunstharzmasse erzeugt und ergibt dann das bei 22 gezeigte 
Rohmodell, das dann bei D2c nachbearbeitet wird und schlieQIich die fertige 
Otoplastik 17 ergibt. 

Das gleiche gilt selbstverstdndlich auch fOr ein OhrpaflstUck. 

Eine weitere elegante Methode besteht darin, ausgehend von dem in der Daten- 
basis 16gespeicherten dreidimensionalen Computermodell , wiederum zwei- 
dimensionale Querschnitte abzuleiten, die dann in einer Datenbank Qhnlich 
19 in Fig. 9 oder 21 in Fig. 10 gespeichert werden. Fur die Herstellung der 
einzelnen Querschnittsebenen ist eine computergesteuerte Schneidvorrichtung 
vorgesehen, die aus einer Kunstharzfoi ie oder Kunstharzplatte, die beispiels- 
weise bereits zum Teil polymerisiert sein kann, die einzelnen Querschnitte 
ausschneidet, die dann Ubereinander gestapelt und miteinander verbunden wer- 
den. AIs Schneidvorrichtung eignet sich dafOr ein Laser, insbesondere ein im 
Ultraviolettbereich arbeitender, sogenannter Eximer-Laser. Die Unterlage fur 
die Kunstharzfoi ie oder die Kunstharzplatte kann beispielsweise ein Forderband 
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mit darauf befindlicher Folie oder Platte sein, sodaC die Querschnitte Fort- 
taufend erzeugt werden k6nnen. Andererseits kann die Unterlage auch eine 
rotierende Schelbe sein, Ebenso ist es mBglich, wie bei einer Stanze, Material 
zuzufuhren und die einzelnen Querschnitte nacheinander zu entnehmen, zu 
stapeln und miteinander zu verbinden, d.h. zu verkleben, zu verschwelBen, 
zu verschrauben oder durch Polymerisieren zu einem Stuck zuverbinden. 

Eine weitere MSglichkeit besteht darin, diese Querschnitte beispielsweise 

nach Art eines Druckverfahrens ahnlich einem Tintenstrahldrucker, herzu- 

stelien , indem man aufeinanderfolgende Querschnitte in einer Art Druck- 

technik fortiaufend erzeugt und nach mindestens teilweiser Polymerisation, 

urn sie 

die sich bereits beim Druckvorgang ergeben sollte, Ubereinander zu stapeln 
und zu einer Otoplastik miteinander zu verbinden. Auch eine derart herge- 
stellte Otoplastik mufi selbstverstBndlich in Ublicher Weise nachbearbeitet 
werden und ergibt dann ebenfalls die fertige Otoplastik 17. 

In Fig. 11 ist ein weiteres fUr die Herstellung einer Otoplastik oder eines 
Ohrpaflstuckes geeignetes Verfahren dargestellt. Ausgehend von der Daten- 
basis 16mit darin gespeichertem dreidimensionalen Computennodell wird 
im Schritt D3a eine dreidimensionale Bahn erzeugt, die das dreidimensionale 
Computermodell der Otoplastik oder des OhrpafistUckes allseitig beschreibt. 
Dies wird in der Datenbasis 23 gespeichert. For die Herstellung der Otoplastik 
ist oberhalb einer Plattfonn eine in ihrer Bewegung dreidimensional steuerbare 
Extrudierdtlse angeordnet, aus der ein beim Austreten aus der DUse beim Auf- 
bringen auf die Plattfonm mindestens teilweise polymerisierendes Kunstharz 
kontinuierlich oder diskontinuierlich extrudiert wird bis dann der bei 24 
gezeigte extrudierte Korper einer Otoplastik erzeugt ist. Dieser wird dann 
in ublicher Weise im Schritt D3c nachbearbeitet und ergibt wiederum die 
fertige Otoplastik 17. . 
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Gleiches gilt selbstverstQndlich auch f(Jr die Herstellung eines OhrpaBstUckes. 

Fig. 12 zeigt dieses Verfahren im P.inzip. Uber einer Plattform 25 ist eine in 
ihrer Bewegung dreidimensional steuerbare Extrudiervorrichtung 26 mit einer 
Extrudier-DUse 27 angeordnet, aus der ein Strang eines polymerisierbaren 
flUssigen oder pastenartigen Kunstharzes zur Bildung der Otoplastik auf die 
Plattform aufgebracht wird. Dazu kann man auch die Duse 27 stationar ha I ten 
und die Plattform in einer entsprechenden mehrdimensionalen Bewegung steuern. 
Es kann allerdings auch sehr zweckmtiQig sein, sowohl die Position der Duse 27 
als auch die Position der Plattform 25 zu steuern. 

In den folgenden Abschnitten soil nunmehr das subtraktive Verfahren an Aus- 
fuhrungsbeispielen erltiutert werden. 

Da der Ohrkanal sehr oft kleine oder gr5flere Biegungen und Krtlmmungen auf- 
weist, ist es normalerweise nicht mbglich, mittels Bohr- oder FrGseinrichtun- 
gen beim Herstellen eines OhrpalistUckes oder einer Otoplastik aus dem Vollen 
das Innere in der erf order lichen Weise auszuhbhlen. Die tiuBeren Konturen ei- 
nes OhrpafistUckes oder einer Otoplastik lassen sich normalerweise mit einer 
numerisch gesteuerten Friisvorrichtung herstellen und dies wurde sich auch zu- 
friedenstellend einsetzen lassen. Darauf wird noch einzugehen sein. 

So zeigt beispielsweise Fig. 13 ein solches Verfahren. Die Ermittlung der 
Konturen des Ohrkanals 12 erfolgt in der im Zusammenhang mit Fig. 3 und 
auch spdter in Fig. 4 beschriebenen Weise bis zur Erstellung und Speicherung 
eines dreidimensional en Computermodells der Otoplastik oder des OhrpaflstUckes 
in der Datenbank oder im Speicher 16, so dpf$ eine besondere Beschreibung hier 
nicht erforderlich ist. 
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Da, wie bereits angedeutet, es sehr schwierig sein kann, eine Otoplastik 
oder em OhrpafistOck einstUckig herzustellen, wird vorgeschlagen, gemSS 
Schritt D4a das dreidimensionaie Computermodel I in mehrere dreidimensionale 
Teilmodelle zu zerteilen, die dann in den Datenbasen 29b, 29c, 29d ... 
gespeichert werden. AnschlieBend wird gemaB den Schritten D4b, D4c und 
D4d . . . aus einem Materialblock mittels computergesteuerter Fras- und- 
oder Schleifvorrichtung eines der Teile 30b, 30c ond 30d ... erzeugt. Dabei 
geht man etwa von KunstharzblScken aus, die etwa die GroBe des zu ferti- 
genden Teiles aufweisen. Bei diesem Verfahren werden also sowohl die inneren 
als auch die auBeren Konturen der einzelnen Teile einer Otoplastik oder 
eines OhrpafistUckes durch computergesteuerte Fertigungsverfahren hergestellt. 
Diese Teile ergeben dann Ober den Schritt D4e das ferHge OhrpaflstOck. In 
diesem Zusammenhang muB erwQhnt werden, daB es verschiedene Mbglichkei- 
ten gibt, diese einzelnen Teile zusammenzuf tigen . Beispielsweise konnte man 
Zapfen- und Zapfen 1 5cher vorsehen oder vorspringende Kan ten oder Absdtze, 
an denen die einzelnen Teile zu einem Ganzen zusammengefUgt und mitein- 
ander durch Verkleben, VerschweiBen, Polymerisieren oder ahnliches verbun- 
den werden konnen. Ebenso isf es mbglich, in einzelnen Teilen Gewindeboh- 
rungen und in anderen Teilen Bohrungen fur Schrauben vorzusehen, so daB 
die einzelnen Teile durch Verschrauben miteinander zusammengefUgt werden 
konnen. Dies hatte den Vorteil, daB das Gerqt fur Reparaturen auch ausein- 
andergenommen werden konnte. 

Ein weiteres Verfahren dieser Art zeigt Fig. 14 in Verbindung mit den Figuren 

15 bis 17. 

Zunachsf werden, wie in Fig. 3 oder 4 und Fig. 13, wiederum die Abmessungen 
des Ohrkanals erfaBt und schlieBlich im Datenspeicher oder in der Datenbank 

16 als dreidimensionales Computers ode! I der Otoplastik gespeichert. 
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Be! diesem Verfahren wird eine weitere Datenbank 31 verwendet, in der 
vorgefertigte rohe Kunststoffbl5cke, w!e sie in Fig. 17 mit 36a und 36b 
dargestellt sind, gespeichert sind. Diese Kunststoffblbcke, die beispiels- 
weise zwei oder mehreren Tell en einer Otoplastik oder des GehQuses eines 
Im-Ohr-Hargertites entsprechen, enthalten bereib einige der fur Bauele- 
mente/Funktionen vorgesehenen Kammern. In dem Verfahrensschritt D5a 
werden die Daten aus den Datenbanken 16 und 32 in der Weise zusammen- 
gefuhrt, da6 die entsprechenden Positionen und GrSSenordnungen fUr die 
Hers tell ung einer OtoplasHk aus den vorgefertigten Kunststoffbl5cken opti- 
miert wird. Diese optimierten Daten gelangen dann in denSpeicher 32, 
der ebenfalls ein Teil der Datenbank sein kann. 

Die in diesem Speicher enthaltenen Daten werden dann im Schritt D5b 
dazu verwendet, die endgUltige Form der Otoplastik maschinell durch 
Frasen oder Schleifen, d.h. generell durch Abtragen des Materials von 
der Auflenseite bis zum Erreichen der vorgegebenen, zuvor ermittelten, 
auBeren Konturen der Otoplastik f^ies^s^Ceispielsweise in Fig. 15 ge- 
zeigt, wo aus den BlQcken 33a und 33b die Teiie 34a und 34b erzeugt 
werden ♦ 

Aus den vorgefertigten Blbcken, die bereits die verschiedenen Hohlraume 
fUr das Hbrgerdt enthalten, und die in Fig. 17 bei 36a und 36b gezeigt 
sind, entstehen durch die Bearbeitung dann die fertigen Telle 35a und 35b 
gemdfi Fig. 16. 

Obgleich zuntichst bei diesem subtraktiven Verfahren die Verwendung von 
Bohr- oder Fraseinrichtungen mit numerisch gesteuerten Maschinen angezeigt 
sein kbnnte, so waYe auch hier die Verwendung eines im Ultraviolettbereich 
arbeitenden sogenannten Exirner- Lasers von besonderem Vorteil, da damit 
das Material von dem Kunststoffblock oder den Kunststoff- oder Kunstharz- 
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blocken mit hoher PrSzision abgeiragen werden konnte, wobei selbsf jcom- 
plizierteste auBere und innere Formen oder Oberflachen ohne Schwierig- 
keiten hergestellt werden konnten. 

Dieses Verfahren ist daher in besonderem MaBe fur den Einsatz dieses 
subiraktiven Verfahrens geeignet . 

Obgleich bisher eine Reihe von Verfahren zur Herstellung von Otoplastiken 
oder OhrpaBstUcken, ausgehend von den am Ohrkanal entnommenen Ab- 
messungen der Konryren bis zur Computerdarstellung der dreidimensionalen 
Otoplastfk oder eines derartigen OhrpaBstUckes beschrieben wurden, sind 
doch , ausgehend von diesen Daren und deren Umwandlung in zweidimensi- 
onale Querschnitte oder dreidimensionale Bahnkurven, auch andere Her- 
stellungsverfahren denkbar, die ebenfalls im Bereich dieser Erfindung liegen. 
und nichf ausgeschlossen sein sol I en. 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zum Herstellen von indlvlduell an die Konturen des Ohr- 
kanals angepafiten, einteiligen oder aus mehreren getrennt voneinan- 
der bearbeitixjren Teilen bestehenden Otoplastiken oder OhrpaB- 
stUcken, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) direktes oder indirektes Erfassen der Konturen des Ohrkanals 
und Umwandlung der so ermittelten Werte in eine digitate 
Darstellung und 

b) t Umwandlung der digitalen Darstellung dieser Konturen in ein 
mult idimensionales Computermodell der tiufierei Konturen der 

Otoplastik oder des OhrpaBstUckes; 

c) Auswahl der verschiedenen Bauelemente/Funktionen fUr den 

Innenraum des Compute nmodel Is bei gleichzeitiger Festlegung 
der Wandstdrke und Optimierung der Positionen der Bauelemente/ 
Funktlonen bezUglich optimaler Funktion und minimaler Grbfien- 
abmessungen; 

d) Computergesteuerte Herstellung einer Otoplastik oder eines 
OhrpaSstUckes aus den so ermittelten Daten der optimierten, 
dreidimensionalen Computerdarstellung der Otoplastik bzw. 
des OhrpaSstUckes. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kont- 
turen des Ohrkanals durch berlihrungslose Abtastung erfaBt und in 
digitaler Form in dreidimensionaler Darstellung gespeichert werden. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnef, daB 
die beruhrungslose Abtastung mit Hilfe von Ultraschall vorgenommen 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnef, dafl zur Er- 
mitflung der Konturen des Ohrkanals in an sich bekannter Weise ein 
Abdruck des Ohrkanals, beispielsweise aus einem Acrylharz, einem 
Silikonharz oder Silikongummi erstellt, daB die Konturen dieses Ohr- 
abdruckes erfaBt und digital Isiert, und daB die so erfafiten Werte in 
digitaler Form gespeichert werden . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnef, daB die Ab- 
messungen der Konturen des Ohrabdruckes zerstorungsfrei durch 
Abtastung mit einer den Ohrabdruck durchdringenden Strahiung 
erfaBt, digitalisiert und digital gespeichert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnef, daB die Abtastung 
der Konturen des Ohrabdruckes mitfels Ron tgenstrah lung vorgenommen 
wird . 



Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnef, daB die Abtastung 
der Konturen des Ohrabdruckes mit Hilfe von Ultraschall vorgenommen 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnef, daB die Abtastung 
der Konturen des Ohrabdruckes mit Hilfe von Laser- Interferometrie vor- 
genommen wird. 



9. 



Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnef, daB der Ohrabdruck 
in aufeinanderfolgendenSchritten in dUnne Schichten geschnitten wird, 
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und daB die Abmessungen dieser dtinnen Querschnittsschichten erfaBf, 
in digitale Form umgewandelt und digital gespeichert werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB das Material 
des Ohrabdruckes in aufeinanderfolgenden Schritten jeweils um einen 
geringen Betrag abgetragen wird, dafi darauf die so entstandene Ober- 
fltiche erfaBt und die so erfafiten FIbchenwerte digital isiert und in 
digitaler Form gespeichert werden. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Ohrab- 
druck in einen Block aus kontrastfarbenem, beispielsweise schwarzen 
Kunstharz eingebettet wird, und daB der so erhaltene Block in auf- 
einanderfolgenden Schritten in dUnne Schlchten geschnitten wird / 
und daB die Abmessungen dieser dOnnen Querschnittsschichten erfaBt, 
in digitale Form umgewandelt und digital gespeichert werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dafi das Material 
des den Ohrabdruck enthaltenden Blockes in aufeinanderfolgenden 
Schritten jeweils um einen geringen Betrag abge-tragen wird, die 
jeweils so gewonnene OberflQche z.B. mittels Videokamera erfaBt und 
die so erfaBten Abmessungen/Formen in digitale Form umgewandelt und 
digital gespeichert werden. 

13. Verfahren nach den AnsprUchen 4 bis 8 und 11, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abmessungen aufeinanderfolgender Querschnitte des den Ohr- 
abdruck enthaltenden Blocks zerst5rungsfrei durch Abtastung in Quer- 
schnitten mit einer den Block durchdringenden oder an den Kontrast- 
flbchen der Konturen des Ohrabdrucks reflektierten Strahlung erfaBt 

und die so ermittelten Werte digital isiert und digital gespeichert werden. 
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14. Verfahren nach den AnsprUchen ] bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Umwandlung der digitalen Darstellung der Konturen des 
Ohrkanals in eine dreidimensionale Darstellung der Otoplastik oder 
des OhrpaBstUckes in der Weise erfolgt, daB die Konturen in eine 
sehr grofie aber endliche Anzahl von finiten Elementen, z.B. in 
Form von kleinsten Dreiecken oder anderer PoIygonzUge im dreidi- 
mensionalen Raum als Netzwerk solcher Elemente UberfUhrt werden. 

15. Verfahren nach Anspruch 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Konturen des dreidimensionalen Modells der Otoplastik oder des 
OhrpaBstUckes in eine Anzahl differenzierbarer oder partiell diffe- 
renzierbarer dreidimensionaler KurvenzUge Uberfuhrt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
die verschiedenen Bauelemente/Funktionen manuell in den Innen- 
raum der dreidimensionalen Darstellung des Computermodells der 
Otoplastik oder des OhrpaBstUckes mittels Computer-Bildschirmdar- 
stellung plaziert und eingegeben werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafi 
diese Eingabe mit ComputerunterstUtzung bei gleichzeitiger Opti- 
mierung der inneren Oberfldche und deren optimalen Abstand von 
der duBeren Oberfldche der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes 
bei gleichzeitiger Optimierung der Positionen/Abmessungen der 
Bauelemente/Funktionen erfolgt. 

18. Verfahren nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Anordnung der Bauelemente/Funktionen und die gesamte Opti- 
mierung voll selbsttdtig durch den Computer gesteuert ablauft. 
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19. Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
die dreidimenslonale Darstellung des Computermodells der Otoplastik 
oder des OhrpaBstUckes In eine zweidimensionale Bildschirmdareteilung 
von der Art umgewandelt wird, die bei Betrachtung mit polarisierenden 
Glc-sern den Eindruck einer dreidimensionalen Darstellung vermittelt. 

20. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Verfahrensschritten a), b) und c) 
sowie den AnsprUchen 2 bis 19, gekennzeichnet durch folgende weitere 
Verf ah renss ch r i tte : 

Erzeugen einer Computerdarstellung einer Folge von einteiligen 
oder mehrteiligen Querschnitten des Computermodells; 

Aufbau der als Computerdarstellung existierenden dreidimensio- 
nalen Otoplastik oder des OhrpaBstUckes durch wiederholte 
Erzeugung von einteiligen oder mehrteiligen Querschnitten und 
deren fortschreitenden Aufbau Ubereinander als der Folge solcher 
Querschnitte sowie 

Nachbearbeiteh der fertiggestellten einteiligen oder mehrteiligen 
Otoplastik oder des OhrpaBstUckes nach erfolgter AushSrtung 
durch Glatten der OberflSchen, Polieren, Entfernen von StUtz- 
teilen, ggf, Zusammenfugen der einzelnen Teile der Otoplastik 
oder des OhrpaBstUckes und ggf. Befestigen der Bauelemente. 

21 . Verfahren nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch folgende Verfah- 
rensschritte: 

Umwandeln der Folge der Querschnitte in eine ununterbrochene 
oder unterbrochene Folge von Steuersignalen; 
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Verwendung dleser Steuersignale zur Steuerung eines fokusierten 
Laserstrahles und einer steuerbar bewegbaren Plattform; 

Verwendung eines mil fllissigem aktivierten Kunstharz gefUllten, 
auf der gesteuert bewegbaren Plattform angeordneten Behalters 
zur Erzeugung der Otoplastik bzw. des OhrpaflstUckes bzw. von 
Teilen derselben durch den kontinuierlich oder diskontinuierlich 
gesteuert bewegten fokussierten Las-erstrahl fUr einen kontinuierli- 
chen oder diskontinuierlichen Aufbau der Otoplastik oder des 
OhrpaBstUckes durch Jewells orrliche, mindestens teilweise Poly- 
merisierung zweidimensionaler OberflQchenbereiche des Kunst- 
harzes . 

22. Verfahren nach Anspruch 20, gekennzelchnet durch folgende Verfah- 
rensschritte: 

Umwandeln des so optimlerten Ccxnputermodells in eine ununter- 
brochene oder unterbrochene Folge von Steuersignalen; 

Verwendung dieser Steuersignale zur multidimensional en Steuerung 
der Position einer injekfionsduse und einer steuerbar bewegbaren 
Plattform zur kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Erzeugung 
der vollstandigen Form der Otoplastik oder des Ohrpafistuckes 
bzw. von deren Teilen; 

Verwendung eines auf der steuerbar bewegbaren Plattform 
angeordneten, mit einem passivierten flQssigen Kunstharz ge- 
fUllten Behalters; 

injizieren eines Aktivators aus der in ihrer Bewegung zur Erzeu- 
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gung der Otoplastik oder des OhrpaSstUckes bzw, deren Telle 
kontinuierlich oder diskontinulerlich gesteuert bewegten DUse 
in das flUssige Kunstharz, bei standig vorhandener UV- oder 
WGrmestrahlung fUr elnen kontinuierlichen oder diskontinuier- 
lichen Aufbau der Otoplastik oder des OhrpaQstQckes oder von 
Teilen derselben aus dem sich durch InjekHon des Aktivatore 
mindestens zum Teil polymerisierenden Kunstharz f 

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
zusdtzlich zu der durch InjekHon gezielt erfolgenden Zufuhr des Ak- 
tivators mindestens am Ort der InjekHon Warme zugefuhrt wird. t 

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB die Warme 
in Form von genchteter oder diffuser Infrarotstrahlung zugefuhrt wird. 

Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB zusiitz- 
lich eine im wesentlichen konstante Ultraviolettstrahlung zugefuhrt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB die so er- 
zeugten, aus einem Kunststoff bestehenden, z,B. teilpolymerisierten 
Querschnitte Ubereinandergeschichtet und durch Verkleben, Polymeri- 
sieren, durch Anwendung von Warme und/oder durch UV-Strahlung 
miteinander fest verbunden werden. 

Verfahren nach Anspruch 26, gekennzeichnet durch folgende weitere 
Verfahrensschritte: 

Umwandeln des optimierten dreidimensionalen digitaien 
Computermodells in eine Folge von Steuersignalen zur 
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wiederholten Steuerung einer Austragvorrichtung zum 
Aufbringen von aufeinanderfolgenden Querschnittsebenen 
In Form von Schichten einer aushcirtbaren Kunststoffmasse 
entsprechend den Mustern der Querschnittsebenen auf einer 
ebenen Oberflache mit jeweils teilweiser Aushartung der ein- 
zeinen Schichten; 

Stapeln der Schichten Ubereinander und AushQrten des 
fertigen Stapels zur Bildung einer Otoplastik oder eines 
OhrpaBstUckes 
und 

Nachbearbeiten der so erzeugten Otoplastiken oder OhrpaB- 
stOcke nach erfolgter Aushartung. 

28. Verfahren nach Anspruch 26, gekennzeichnet durch folgende wei- 
tere Verfahrensschritte: 

Umwandlung des optimierten dreidimensionalen digital isierten 
Computermodells in eine ununterbrochene oder unterbrochene 
Folge von Steuersignalen zur wiederholbaren Steuerung einer 
Schneidvorrichtung zum Ausschneiden aufeinanderfolgender 
Querschnitte aus einer dunnen Kunststoff-Folie oder einer 
dunnen Kunsts toff- Platte; 

Stapeln dieser so erzeugten Querschnitte Ubereinander zur 
Bildung der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes; 

Verbinden der Querschnitte miteinander durch Verkleben durch 
Warme und/oder ultraviolette Strahiung und Nachbearbeiten 
der so erzeugten Otoplastik oder des OhrpaBstUckes. 



27 



PCI7EP91/02182 



Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dafi als 
Schneidvorrichtung ein in seiner Bewegung computergesteuerter 
Lasersirahl verwendet wird. 

Verfahren nach Anspruch 28 oder 29, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Schneidvorrichtung ein in seiner Bewegung computergesteuerter 
im Ultraviolettbereich arbeitender sogenannter Eximer-Laser ver- 
wendet wird. 

Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 19mit den Verfahrensschritten 
a), b) und c), gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

Umwandeln des so optimierten Computermodells in eine 
ununterbrochene oder unterbrochene Folge von Steuer- 
signalen fUr die Verfolgung von eiriem oder mehreren 
Pfaden im Raum derart, daB die Summe aller Pfade ein 
Netzwerk, eine Spirale oder sonst einen Polygonzug bildet, 
der den Korper der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes all- 
seitig beschreibt; 

Verwendung eines mit einem polymerisierbaren Kunstharz 
gefUllten Behditers; 

Verwendung dieser Steuersignale zur multidimensionalen 
Steuerung der Position einer in den Behiilter eintauchenden 
Injektionsdtise zur Injektion eines Aktivators, der unter vor- 
gegebenen Bedingungen nach Austreten aus der Dlise relativ 
rasch das Kunstharz, mindestens zum Tell , aushartet 
und 

Fuhrung dieser Dlise Itings dieser Pfade in einer die vollstan- 
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digen Konturen cler Otoplastik bzw. des OhrpafistUckes bzw. 
deren Telle umfassenden und umschreibenden multidimensio- 
nal en Bewegung. 

32. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Verfahrensschritten a), b) und c) 
und den AnsprOchen 2 bis 19, gekennzeichnet durch folgende Ver- 
fahrensschritte: 

Umwandeln des so optimierten Computermodells der Otoplastik 
oder des OhrpafistUckes In eine ununterbrochene oder unterbro- 
chene Folge von Steuersignalen fUr die Verfolgung von einem 
oder mehreren Pfaden im Raum derart, dafi die Summe aHer 
Pfade ein Netzwerk, eine Splrale oder sonst einen Polygonzug 
bildet, der den Kbrper der Otoplastik oder des OhrpafistUckes 
bzw. Teile derselben allseitig beschreibt; 

Verwendung dieser Steuersignale zur multidlmensionalen 
Steuerung der Position einer ExtrudierdOse iQngs einer dreidi- 
mensionalen Bahn zur Extrudierung eines flOssigen oder pasten- 
artigen relativ rasch mlndestens tellwelse aushartenden Kunst- 
harzes auf eine Unterlagen in einer die vollstandigen Konturen 
der Otoplastik oder des OhrpafistUckes erFassenden und um- 
schreibenden Bewegung. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB die 

DUse stationer gehalten wird, dafi zum Aufbau der Otoplastik bzw. 
des OhrpafistUckes eine steuerbar bewegbare Piattform vorgesehen 
ist, und dafi durch die dreidlmensionalen Koordinaten des* Computer- 
modells die computergesteuerte Bewegung der steuerbar bewegbaren 
Piattform iQngs der genannten Pfade in einem multidlmensionalen 
Bewegungsablauf erfolgt. 
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34. Verfahren nach den AnsprOchen 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bewegung der DUse brw. der Plattform mit sechs Freiheits- 
graden erfolgt. 

35. Verfahren nach den AnsprOchen 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Kunstharz ein aktiviertes Acrylharz verwendet wlrd. 

36. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Verfahrensschritten a), b) und c) 
und nach den AnsprBchen 2 bis 19, gekennzeichnet durch folgende 
Verfahrensschri tte: 

Manuelles, interaktives oder automatisches Definieren von 
einer SchnittflQche oder von mehreren ebenen oder gekrOmmten 
Schnittflachen, die das Computenmodell der Otoplastik oder 
des OhrpafistUckes In zwei oder mehrere, fur sich alieine 
durch Abtragen von Material hersteilbare Telle unterteilt; 

Erzeugen von Steuersignalen fUr eine Material Abtragvorrich- 
tung zur Steuerung der Bewegung einer solchen Vorrichtung 
und Zerteilen eines die Konturen der Otoplastik bzw. des 
OhrpafistUckes allseitig umschlieBenden Blocks aus Kunststoff 
in die ermittelte Anzahl von Teilblbcken 
und 

allseitiges Abtragen des Materials von den Teilblbcken zum 
Herstellen entsprechender Teile der Otoplastik oder des 
OhrpafistUckes 
und 

anschliefiendes Zusammenfligen dieser Teile, 
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37. Verfahren nach Anspruch 36/ dadurch gekennzeichnet, da8 die 
Lage und die Form der Trennflachen fUr die kieinste Anzahl von 
Teilblocken und for die einfachste und praktischste Art der Material- 
abtragung optimiert werden . 

38. Verfahren nach Anspruch 36 oder 37, dadurch gekennzeichnet, 
daS zum Abtragen des Materials von den elnzelnen Teilblbcken 
eine numerisch gesteuerte Schleif- oder FrQsvorrichtung verwendet 
wird. 

39. Verfahren nach Anspruch 36 oder 37, dadurch gekennzeichnet, 
daB zum Abtragen des Materials von den einzelnen Teilbl5cken 
ein im Ultraviolettberefch arbeitender sogenannter Eximer-Laser 
verwendet wird. 

40. Verfahren nach den AnsprOchen 36 bis 39, dadurch gekennzeichnet, 
daB die einzelnen Telle der Otoplastik oder des OhrpafistUckes 
fur einen spateren permanenten Zusammenbau durch Verkleben, 
Polymerisieren oder Warmebehandlung mit fur diesen Zweck 
geeigneten Nuten, Federn, Bohrungen, Zapfen, abgestufte Kanten 
oder dergleichen versehen werden. 

41 . Verfahren nach Anspruch 36 bis 39, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur losbaren Verbindung der einzelnen Teile der Otoplastik oder 
des OhrpafistUckes bei der computergesteuerten Herstellung der 
Teile einrastbare Verbindungsteile wie Zapfen und Bohrungen 
sowie Bohrungen fUr Schrauben, Rastfedern oder dergleichen erzeugt 
werden , 
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42. Verfahren nach Anspruch 1 mit den Verfahrensschritfren a) und b) 
sowie nach den AnsprUchen 2 bis 19, gekennzeichnet durch fol- 
gende Verfahrensschritte: 

Speichern eines Satzes oder mehrerer Satze von Definitionen, 
Abmessungen und PosiHonen aller notwendigen Funktionen/ 
Bauelemente von bereits vorgefertigten, in Kunststoffb locks 
eingebetteten, nur in ihren inneren Konturen vorgegebenen 
OtoplasHken oder OhrpaflstUcken in einer Datenbank; 

Manuel les, interaktives oder automatisches OpHmieren der 
auBeren Oberflache des Computermodells bzw. des Ohrpafl- 
stUckes bezOglich der Lage innerhalb eines ausgewahlten 
Blocks fUr geringste Endabmessungen und fUr ein optimales 
kosmetisches Erscheinungsbild 
und 

computergesteuertes Abtragen des Materials von einem aus- 
gewahlten Block oder von ausgewahlten Blocken zur Herstellung 
der duGeren Konturen der Otoplastik oder des OhrpafistUckes. 

43. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dafi zum 
Abtragen des Materials von dem ausgewahlten Block oder den aus- 
gewahlten Blocken eine numerisch gesteuerte Schleif- oder Frdsvor- 
richtung verwendet wird. 

44. Verfahren nach Anspruch 42, dadurch gekennzeichnet, dafi zum 
Abtragen des Materials von dem ausgewahlten Block oder den aus- 
gewahlten Blacken ein im Ultraviolettbereich arbeitender sogenann- 
ter Eximer-Laser verwendet wird. 
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GEANDERTE ANSPROCHE 

[beim Internationalen BDro 
am 16. April 1992 ( 16.04.92) eingegangen; 
ursprungliche Anspruche 1-44 durch geanderte 
Anspriiche 1-38 ersetzt (12 Seiten)] 



1. Verfahren zum computergesteuerten Herstelien von individuell an 
die Konturen des Ohrkanals angepaBten einteiligen oder aus meh- 
reren Teilen bestehenden Otopiastiken oder OhrpaBstUcken, durch 
direktes oder indirektes Erfassen der Konturen des Ohrkanals, bei- 
spielsweise durch Erstellen eines Ohrdbdruckes und Erfassen und 
Digitalisieren der Bufieren Konturen des Ohrabdruckes und Speichern 
der dabel gewonnenen Werte in digitaler Form, gekennzeichnet 
durch Umwandlung dieser digitalen Darstellung in ein multidimen- 
si)naies Cornputermodell der tiuBeren Konturen der Otoplastik oder 
des OhrpaBstUckes, sowie durch die automatische oder interaktive 
Auswahl der Bauelemente/Funktionen fDr den innenraum des 
Computermodells bei gleichzeitiger Festlegung der Wandstarke und 
Optimierung der Positionen der Bauelemente/Funktionen bezOgiich 
optimaier Funktion, Position und minimaier Gr5Senabmessungen . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS eine 
direkte Erfassung der inneren Konturen des Ohrkanals a Is berUhrungs- 
lose Abtastung mit Hilfe von Uitraschall vorgenommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dali eine 
indirekte Erfassung der inneren Konturen des Ohrkanals nach Abnahme 
eines Ohrabdruckes durch zerstorungsfreies Abtasten dieses Ohrab- 
druckes mit einer diesen durchdringenden Strahlung durchgefuhrt wird 
und die dabei ermittelten Werte digitalisiert und in digitaler Form 
gespei chert werden. 
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4. Verfdhren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Abtastung 
der Konturen des Ohrabdruckes mittels Rttntgenstrahlung vorgenommen 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Abtastung 
der Konturen des Ohrabdruckes mit Hilfe von Ultraschall vorgenommen 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl der Ohrab- 
druck in aufeinanderfolgenden Schritten in dOnne Schichten geschnitten 
wird, und daB die Abmessungen dieser dUnnen Querschnittsschichten 
erfaBt, in digitale Form umgewandelt und digital gespeichert werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Material 
des Ohrabdruckes in aufeinanderfolgenden Schritten {eweils um einen 
geringen Be frag abgetragen wrd, daB darauf die so entstandene Ober- 
fldche z.B. mittels Videokamera erfaBt und die so erfaBten Fldchen- 
werte digitalisiert und in digitaler Form gespeichert werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Ohrab- 
druck in einen Block aus kontrastfarbenem, beispielsweise schwarzen 
Kunstharz eingebettet wird, und daB der so erhaltene Block in auf- 
einanderfolgenden Schritten in dUnne Schichten geschnitten wird, 
und daB die Abmessungen dieser dUnnen Querschnittsschichten erfaBt, 
in digitale Form umgewandelt und digital gespeichert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Abmes- 
sungen aufeinanderfolgender Querschnitte des den Ohrabdruck enthal- 
tenden Blocks zerstbrungsfrei durch Abtastu ng in Querschnitten mit 
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einer den Block durchdringenden oder an den Kontrastfliichen der 
Konturen des Ohrabdrucks reflekHerten Strahlung erfaBt und die so 
ermittelten Werte digital hiert und digital gespei chert werden. 

10. Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Umwandlung der digitalen Darsteliung der Konturen des 
Ohrkanais in elne dreidimensionale Darsteliung der Otoplastik oder 
des OhrpaSstOckes in der Weise erfolgt, dafi die Konturen in eine 
sehr grofie aber endliche Anzahl von finiten Elementen, z.B. in 
Form von kleinsten Dreiecken oderanderer PolyganzUge im dreidi- 
mensionaien Raum ais Netzwerk solcher Elemente UberfUhrt werden . 

11 . Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Konturen des dreidimensionalen Model Is der Otoplastik oder des 
OhrpaflstUckes in eine Anzahl differenzierbarer oder partiell diffe- 
renzierbarer dreidimensionaler KurvenzUge UberfOhrt werden. 



12 • Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
die verschiedenen Bauelemente/Funktionen manuell in den innen- 
raum der dreidimensionalen Darsteliung des Computermodells der 
Otoplastik oder des OhrpaBsttJckes mittels Computer-Bildschirmdar- 
stellung plaziert oder eingegeben werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
diese Eingabe mit ComputerunterstUtzung bei gleichzeitiger Opti- 
mierung der inneren Oberfldchen und deren optimalen Abstand von 
der QuBeren OberflQche der Otoplastik oder des OhrpafistOckes 
bei gleichzeitiger Optimierung der Positionen/Abmessungen der 
Bauelemente/Funktionen erfolgt. 
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14. Verfahren nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da6 
die Anordnung der Bauelemente/Funktionen und die gesamte Optf- 
mierung vol I selbstttttig durch den Computer gesteuert ablQuft. 

15. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daC 
die dreidimensionaie Darstellung des Com put erm ode I Is der Otopiastik 
oder des OhrpaBstUckes in eine zweidimensionale Bildschirmdarstellung 
von der Art umgewandelt wird, die bei Betrachtung mit polarisierenden 
GIdsern den Eindruck einer dreidimensionalen Darsteliung vermittelt. 

16. Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 15, gekennzeichnet durch folgen- 
de weitere Verfahrensschritte: 

Erzeugen einer Computerdarstellung einer Folge von einteili- 
gen oder mehrteiligen Querschnitten des Computermodells; 

Aufbau der a Is Computerdarstellung existierenden dreidimensio- 
nalen Otopiastik oder des OhrpaGstUckes durch wiederholte 
k&rperliche Erzeugung von einteiligen oder mehrteiligen 
Guerschnittsschichten und deren fortschreitenden Aufbau Uber- 
einander als Folge solcher Guerschnittsschichten sowie 

Nachbearbeitung der fertiggestellten einteiligen oder mehrteili- 
gen Otopiastik oder des OhrpaBstUckes nach erfolgter AushQrtung 
durch GlStten der OberflBchen, Polieren, Entfernen von StUtz- 
teilen, ggf . ZusammenfUgen der einzelnen Teile der Otopiastik 
oder des OhrpaBstUckes und ggf. Befestigen der Bauelemente. 
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17. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch foigende Verfah- 
rensschritte: 

Umwandeln der Folge der Querschnitte in eine ununterbrochene 
oder unterbrochene Folge von Steuersignalen; 

Verwendung dieser Steuersignale zur Steuerung eines fokusierten 
Laserstrahles und einer steuerbar bewegbaren Plattform; 

Verwendung eines mit flUssigem aktivierten Kunstharz gefUllten, 
auf der gesteuert bewegbaren Plattform angeordneten Behalters 
zur Erzeugung der Otoplastik bzw. des OhrpafistUckes bzw. von 
Teilen dereelben durch den kontinuierlich oder diskontinuierlich 
gesteuert bewegten fokussierten Laserstrahl fUr einen kontinuier- 
lichen oder diskontinuierlichen Aufbau der Otopiastik oder des 
OhrpafistUckes durch jeweiis 5rtliche, mindestens teilweise 
Polymerisierung zweidimensionaler Oberflachenbereiche des 
Kunstharzes. 

18. Verfahren nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch foigende Verfah- 
rensschritte: 

Umwandeln des optimierten ComputermodeHs in eine ununter- 
brochene oder unterbrochene Folge von Steuersignalen; 

Verwendung dieser Steuersignale zur multidimenionalen Steuerung 
der Position einer InjektionsdUse und einer steuerbar bewegbaren 
Plattform zur kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Erzeugung 
der vollstandigen Form der Otoplastik oder des OhrpafistUckes 
bzw. von deren Teilen; 
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Verwendung eines auf der steuerbar bewegbaren Plaftfonn 
angeordneten, mit einem passivierten flUssigen Kunstharz 
geftrflten Behalters; 

Injizieren eines Aktivators aus der in ihrer Bewegung zur Er- 
zeugung der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes bzw. deren 
Telle kontinuierlich oder diskontinuierlich gesteuert bewegten 
DUse in das flUssige Kunstharz, bei stdndig vorhandener UIV- 
oder Warmestrahlung fUr einen kontinuierlichen oder diskon- 
tinuierlichen Aufbau der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes 
oder von Teilen derselben aus dem sich durch Injektion des 
Aktivators mindestens zum Teil polymerisierenden Kunstharz. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, da6 zusBtz- 
lich zu der durch Injektion gezielt erfolgenden Zufuhr des Aktiva- 
tors mindestens am Ort der Injektion Warme zugefuhrt wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Warme 
in Form von gerichteter oder diffuser infrarotstrahlung zugefuhrt wird. 

21 . Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daS zusdtz- 
lich eine im wesentlichen konstante Ultraviolettslrahlung zugefuhrt 
wird, 

22. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die so er- 
zeugten, aus einem Kunststoff bestehenden, z.B. teilpolymerisierten 
Querschnittschichten Ubereinandergeschichtet und durch Verkleben, 
Polymerisieren, durch Anwendung von Warme und/oder UV-Strahlung 
miteinander fest verbunden werden. 
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23. Verfahren nach Anspruch 22, gekennzeichnet durch folgende weitere 
Verfahrensschrifte: 

Umwandeln des opfimierten dreidimensionalen digitalen 
Computermodells in eine Foige von Steuersignalen zur 
wiederholten Steuerung einer Austragvorrichtung zurn 
Aufbringen von aufeinanderfolgenden Querschnitfsschich- 
fen einer aushartbaren Kunstetoffmasse entsprechend den 
Mustern der Querschnittsebenen auf einer ebenen Ober- 
fldche mit jeweils teilweiser AushQrtung der einzelnen 
Schichten; 

Stapeln der Schichten Ubereinander und Aushiirten des 
fertigen Stapels zur Bildung einer Otoplastik oder eines 
OhrpaGstUckes 
und 

Nachbearbeiten der so erzeugten Otoplastiken oder Ohrpafi 
stUcke nach erfolgter AushSrtung. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, gekennzeichnet durch folgende wei- 
tere Verfahrensschrifte: 

i 

Umwandlung des opfimierten dreidimensionalen digital isierten 
Computermodells in eine ununterbrochene oder unterbrochene 
Folge von Steuersignalen zur wiederholbaren Steuerung einer 
Schneidvorrichtung zurn Ausschneiden aufeinanderfol gender 
Querechnitte aus einer dUnnen Kunststoff-Folie oder einer 
dDnnen Kunstsfoff- Platte; 
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Stapeln dieser so erzeugten Querschnitte Ubereinander zur 
Bildung der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes; 

Verbinden der Querschnifte miteinander durch Verkleben durch 
Wttrme und/oder ultraviolette Sfrahlung und Nachbearbeiten 
der so erzeugten Otoplastik oder des OhrpaBstUckes. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daS als 
Schneidvorrichtung ein in seiner Bewegung computergesteuerter 
Lasers trah I verwendet wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Schneidvorrichtung ein in seiner Bewegung computergesteuerter 
im Ultraviolettbereich arbeitender sogenannter Eximer-Laser ver- 
wendet wird . 

27. Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 15, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte: 

Umwandeln des optimierten Computermodells in eine 
ununterbrochene oder unterbrochene Folge von Steuer- 
signalen fUr die Verfolgung von einem oder mehreren 
Pfaden im Raum derart, daB die Summe aller Pfdde ein 
Netzwerk, eine Spirale oder sonst einen Poylgonzug bildet, 
der den KSrper der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes all- 
seitig beschreibt; 

Verwendung eines mit einem polymerisierbaren Kunstharz 
gefUllten Behalters; 
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Verwendung dieser Steuersignale zur multidimensionalen 
Steuerung der Position einer in den Behalter eintauchenden 
JnjekHonsdUse zur Injektion eines Aktivators, der unter vor- 
gegebenen Bedingungen nach Austreten aus der DUse relativ 
rasch das Kunstharz, mindestens zum Teil, aushSrtet 
und 

Fuhrung dieser DUse tengs dieser Pfade in einer die vollstan- 
digen Konturen der Otoplastik bzw. des OhrpafistUckes bzw. 
deren Teile umfassenden und umschreibenden multidimensio- 
nalen Bewegung. 

28. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 15, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte: 

Umwandeln des optimierten Computermodells der Otoplastik 
oder des OhrpafistUckes in eine ununterbrochene oder unter- 
brochene Folge von Steuersignalen for die Verfolgung von 
einem oder mehreren Pfaden im Raum derart / daB die Summe 
aller Pfade ein Netzwerk, eine Spirale oder sonst einen Poly- 
gon zug bildet, der den KSrper der Otoplastik oder des Ohrpafi- 
stUckes bzw. Telle derselben allseitig beschribt; 

Verwendung dieser Steuersignale zur multidimensionalen 
Steuerung der Position einer ExtrudierdOse langs einer dreidi- 
mensionalen Bahn zur Extrudierung eines flOssigen oder pasten- 
artigen relativ rasch mindestens teilweise aushbrtenden Kunst- 
harzes auf eine Unterlage in einer die vol Istandigen Konturen 
der Otoplastik oder des OhrpafistUckes erfassenden und um- 
schreibenden Bewegung. 
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29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, daB die 
DUse staHonSr gehalten wird, daB zurn Aufbau der Otoplastik bzw. 
des OhrpafistUckes eine steuerbar bewegbare Plattform vorgesehen 
ist, und da 6 durch die dreidimensionalen Koordinaten des Computer- 
model Is die computergesteuerte Bewegung der steuerbar bewegbaren 
Plattform langs der genannten Pfade in einem multidimensionalen 
Bewegungsablauf erfolgt. 

30. Verfahren nach den AnsprUchen 28 und 29, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bewegung der DUse bzw. der Plattform mit sechs Freiheitsgra- 
den erfolgt. 

31. Verfahren nach den Ansprdchen 28 bis 30, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Kunstharz ein aktiviertes Acrylharz verwendet wird. 

32. Verfahren nach den AnsprUchen 1 bis 15, gekennzeichnet durch 
folgende Verfahrensschritte: 

Manuel I es, interaktives oder automat isches Definieren von 
einer Schnittflache oder von mehreren ebenen oder gekrUmmten 
SchnittflQchen, die das Computermodell der Otoplastik oder 
des OhrpafistUckes in zwei oder mehrere, fUr sich all eine 
durch Abtragen von Material herstelibare Teile unterteilt; 

Erzeugen von Steuersignalen fUr eine MateriahAbtragyorrich- 
tung zur Steuerung der Bewegung einer solchen Vorrichtung 
und Zerteilen eines die Konturen der Otoplastik bzw. des 
OhrpafistUckes allseitig umschlieBenden Blocks aus Kunststoff 
in die ermittelte Anzahl von TeilblScken 
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and 

allseitiges Abfragen des Materials v>n den Teilbiocken zum 
Hers tell en entsprechender Telle der Otoplastik oder des 
Ohrpafisttickes 
und 

anschlieSendes ZusammenfUgen dieser Telle. 



33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lage und die Form der TrennflQchen fUr die kleinste Anzahl von . 
Teilblbcken und fUr die einfachste und praktischste Art der Material- 
abtragung optimiert werden. 

34. Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, 
daB zum Abfragen des Materials von den einzeinen Teilbiocken 
ein im Ultraviolettbereich arbeitender sogenannter Eximer-Laser 
verwendet wird. 



35. Verfahren nach den AnsprUchen 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, 
daB die einzeinen Teile der Otoplastik oder des OhrpafistOckes 
fUr einen spateren permanenten Zusammenbau durch Verkleben, 
Polymerisieren oder Warmebehandlung mit fur diesen Zweck 
geeigneten Nuten, Federn, Bohrungen, Zapfen, abgestufte Kanten 
oder dergleichen versehen werden. 

36. Verfahren nach. Anspruch 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur losbaren Verbindung der einzeinen Teile der Otoplastik oder 
des OhrpaBstUckes bei der computergesteuerten Herstellung der 
Teile einrastbare Verbindungsteile wie Zapfen und Bohrungen 
sowte Bohrungen fUr Schrauben, Rastfedern oder dergleichen erzeugt 
werden . 
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37. Verfahren fUr ein computergesteuertes.Abtragen des Materials von 
einem ausgewahlten Block oder von ausgewahlten Blacken zur Her- 
stellung der auBeren Konturen der Otoplastik oder des OhrpaBstUckes 
nach den AnsprOchen 1 bis 15, gekennzeichnet durch folgende Ver- 
fahrensschritte: 

Speichern eines Satzes oder mehrer Satze von Definitionen, 
Abmessungen und Positionen al ler notwendigen Funktionen/ 
Bauelemente von bereits vorgefertigten, in Kunststoffblocks 
eingebetteten, nur in ihren inneren Konturen vorgegebenen 
Otoplastiken oder OhrpaBstUcken in einer Datenbank; 

Manuel I es, interaktives oder automatisches Optimieren der 
tiuSeren Oberflache des Computermodells bzw. des OhrpaB- 
stUckes bezllglich der Lage innerhalb eines ausgewahlten 
Blocks fUr geringste Endabmessungen und fUr ein optima les 
kosmetisches Erscheinungsbild. 

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dafi zum 
Abtragen des Materials von dem ausgewahlten Block oder den aus- 
gewahlten Blacken ein im Ultraviolettbereich arbeitender sogenann- 
ter Eximer-Laser verwendet wird . 
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